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由 放生 移 是 由 低级 辣 而 级 > 由 简单 向 说 维 束 渐进 化 的 "在 不 辣 的 地 锅 路 代 本 活 的 生物 其 进化 
程度 是 不 同 的 。 因此 利用 生物 演化 这 条 练 索 ， 极 据 不 同 地 妇 既 史 旺 期 的 动 。 档 物 的 化 石 ， 就 能 奸 
立 起 地 名 发 展 原 史 的 相对 顺 序 。 在 读 方 面 已 经 取得 了 巨大 的 成 就 。 但 这 种 方法 有 很 大 的 局 限 性 。 
第 一 了 布 整 闽 地 球 磋 史 中 ， 年 愧 出现 坊 唤 只 估 其 中 一 部 分 ， 在 生物 出 现 以 前 的 大 部 分 时 天 ， 角 
法 超声 生物 化 石 永 确定 地 贸 时 代 ， 同 旱 生 有 一 此 内 地 般 深 孝 岩 灾 裙 惑 生成 的 券 石 ， 名 如 花 网 时 等 
了 由 於 不 含 化 石 ， 直 操 研 究 它 的 形成 罗 癌 也 是 比 术 轩 好 的 。 第 二 ， 根据 十 些 物 确定 的 地 贸 暑 代 > 
只 是 一 个 时 上 的 相 射 舌 序 * 就 是 说 只 能 确定 现 一 种 地 贫 作用 发 出 在 前 ， 虹 一 葡 地 贤 作 用 发 生 在 


和 后， 人 得 不 到 阳 今 少年 的 定 匡 概 念 。 
放射 性 同位 索 的 利用 


上 世纪 末 扰 yx 臣 遇 性 四 位 款 孝 较 现 _ 佐 ， 有 人 祝 
试 略 利 用 天 然 帮 射 作 同 位 索 弯 测定 地 色 年 代 ， 列 目前 
轧 业 ”已 纸 冰 本 省 种 有 有效 的 同位 形 测 定 地 搞 年 发 的 方 
法 ”分析 技 术 = : 兰 在 性 不 断 提 高 * 引 府 活用 於 各 祯 地 
慷 阅 题 的 研究 

诞 蝎 方法 的 根据 是 什 乐 也 ? 到 月 朋 局 止 : 共 避 现 
了 1 .0 5 稻 元 索 * 每 艇 元 弄 是 由 具 该 元 迪 竺 性 的 原子 
组 成 的 ”六 上 则 原子 因 它 们 的 原子 柜 所 包含 的 响 子 效 相 
同 而 由 巴 雪 不 周 。 在 元 壳 周 期 表 中 处 认 回 一 格 位 奸 5 
所 以 稍 电 同位 索 。 各 称 元 素 都 有 数目 不 筹 的 同位 索 。 

司 位 束 包 括 放射 性 同位 未 和 般 定 同位 宕 。 放 身 性 


同位 索 的 原子核 能 自发 放出 各 稳 柱 子 ( 射线 ) 而 型 成 ， 


其 他 同位 灯 > 齐 黎 更 银 叫 做 放射 性 误 锅 = 根 撤 这 出 粒 
也 的 种 昭 * 明 党 的 放射 性 京山 有 ; 叉 资 弄 、 有 8 查 儿 、 
修真 艇 ， 站 癌 出 和 攻 仔 独 等 
-。 ” 允 秋 就 是 放出 党 璀 介 正 沁 殴 ， 贷 量 数 甩 4 的 六 
“粒子 ”党 元 索 仁 行 这 儿 资 错时 * 所 形成 的 元 素 应 在 居 
旭 表 中 疝 诺 进 两 格 的 位 置 ， 未 子 是 诚 少 4 个 单位 ， 例 
各 串 324 习 红 以 讽 久 出 成 了 多 223。8 次 级 肝 原子 楼 
放出 为 往 予 -一 一 信子 > 这 时 航 办 一 个 站 子 骨 成 了 质子 
2 忌 牙 荷塘 如 1 赛 炙 成 的 范 迪 在 周期 剖 中 向 右 馆 一 
格 的 位 置 ， 例如 个 副 经 过 着 租 裂 议 成 伏 8。84 粒 子 
又 孝 正 臣子 或 但 信守 ，》 用 一重 食 最 和 他 子 相等 ， 但 融 
“一 个 部 包 单位 的 正 优 荷 的 粒子 。 有 + 豆 锅 可 以 君 成 是 出 
执 极 内 的 一 外 双 子 轴 钢 忆 由 耶 而 放出 怀 粒 子 和 中 向 子 
“ 齐 昧 长 难 待 沽 少 L 。 所 形 感 的 元 素 在 周期 到 中 疝 克 
盟 一 格 的 位 置 > 例如 械 30 既 志 关 舟 意 部 医 淡 成 三 39 。 
f 王 多 就 是 元 放 出 一 租 未 笛 电 的 光子 { 3 射线) ， 
通常 伴随 以 # 8 误 出 从 行 。 时 某 些 原子 核 的 食 十 通 
客 ”但 扣子 此 不 辑 灵 成 中 玫 和 放出 阳 电 子 来 ， 二 失格 
外 的 亿 玫 党 居 中 知 太 一 外 电 村 ? 省 符 太 的 各 子 历 贸 子 
结 含 而 灿 化 芒 中 于 ” 因 被 等 外 的 世子 > 以 失 核 地 近 间 
下 阁 上 的 电子 直 入 可 能 ， 所 以 叫 下 仔 狗 。 政 仔 狼 时 


因 轧 一 个 贤 子 业 化 成 由 子 所 以 术 江 帘 减少 L， 喜多 


成 的 元 天 在 周期 家中 册 左 衣 一 格 的 位 置 ? 例 旭 0 噶 
过 开 俘 需 钢 成 组 40 和 
上 址 情况 说 明了 放射 性 则 位 束 在 误 岗 时 是 


定 的 规 和 进行 的 党 种 规律 对 做 『 了 内 位 定 则 .5 员 -- 辣 


来 说 ” 宫 的 坑 量 航 诚 少 一 半 。 例 如 全 348 的 半 》 期 下 
卫生 0 天 ， 朵 此 如 有 1 0 壮 克 引 310 ， 通 1 二 0 天 款 
多 下 6 张 克 了 * 再 和 1 4 0 天 就 得 下 5 豪 克 的 一半" 
印 32。5 迹 克 了 。 
晶 一 ” 改 庙 性 同位 素 不 断 地 侈 生 多 化 使 城 少 到 
原来 一 站 所 需要 的 竺 朋 叫 省 夫妇 其 


昌 由 由 由 由 由 
大 一 一 一 一 


同位 起 测定 地 质 年 代 就 是 根据 这 些 放射 性 间 位 需 
的 特性 及 其 八 讽 坑 律 建立 起 来 的 。 


狼 种 方法 
我 们 知道 地 过 主要 由 出 石 、 破 物 组 成 的 。 在 明寺 
地 到 年 代 训 * 信 形成 某 旦 岩石 、 夏 物 蛙 "一 些 放射 人 
同位 过 就 包 全 在 村 国 。 科 划 时 想 六 此 包含 在 破 槐 、 


夏 射 性 同位 至 刻 用 是 和 平 利 用 原子 能 的 一 咎 司 限 
方面 ， 最 近 二 十 并 年 来 已 发 展 成 局 农 、 工 、 翼 以 及 
料 悦 研究 中 广泛 使 用 的 新 技术 。 利 用 放射 性 同位 崇 可 
也 解决 许多 过 去 不 能 解决 的 科学 和 技术 上 的 阅 题 * 目 
前 放射 性 辣 位 咯 的 应 用 在 世界 各 国 已 有 了 迅速 发 展 。 
著 庄 什 条 是 放射 性 同位 索 ? 怎 模 担 到 座 甘 如何 应 用 它 


?局 了 说 明 六 扫 了 是 "这 束 我 们 先入 区 四 二 -和 吕 检 - 


Tt 记 时 夏 身 性 癌 人 于 基 Sea 
过 射 事 sw 
在 on 
做 元 束 组 成 险 之 到 革 前 观 让 ， 已 有 现 了 1 0 6 种 元 江 
2 生生 风机 作 隐 于。 原 了 是 和 人 的 
2? 但 它 的 撕 竹 直下 向 Ses 牌 原子 的 中 心 有 一 个 榨 ， 渤 
锅 普 这 企 核 允许 多 帮 负 现 茶 的 全 子 在 旋 村 到 凤 兰 。 
竹本 身 星 中 性 ; 所 以 周 轩 的 馆子 归 等 兴 原 子 核 的 一 
。 至 蕉 原 子 楼 ”又 是 带 正当 的 澳 子 和 不 各 电 的 中 


-部 时 上 芝 。 全 如 : 由 原 于 核 由 6 全 袖子 和 6 个 中 子 吉 
We 


大 碳 原 子 局 仇 ， 羽 了 简便 起 见 ， 御 常 把 矶 元 素 的 


个 与 放射 己 训 几 用 婴 的 观 律 丰 误 岗 的 还 度 不 有 外 部 因 * 原子 悄 窟 己 cC 28 。 道 殿 左下 方 的 数字 束 示 原子核 的 


迪 如 浊 度 。 压 力 。 磁场 、 亿 塌 等 的 形 必 机 保持 不 》 
人 人 利用 一 定 最 的 故 射 性 同位 次 中 一 半 的 原子 核发 出 窒 
代 所 希 要 的 时 间 来 表示 这 种 逐 席 。 这 征 时 癌 叫 半 宫 期 


贫 往 蚊 也 就 是 电子 序 败 重 右 上 祝 的 数字 就 是 原子 
核 贤 量 数 : 即 等 於 原子 杰 襄 质子 和 中 子 的 绚 数 ， 站 且 
大 约 舌 於 庆 个 化 学 元 未 的 原子 是。 任何 一 个 元 汶 的 所 


滞 人 大 


岩石 中 的 放射 攻 司 位 豆 就 按照 嘉 馆 规律 仁 行 衰 谢 ~ 由 
打 租 同位 过 如 成 子 休 加 位 索 。 隐 车 时 站 的 不 断 才 加 ， 
母体 的 天 量 逐 汤 诚 少 /而 子 玻 的 骨 入 从 狐 到 有 ， 这 机 
增多 * 册 此 母体 与 子 隐 的 才 量 比 就 友 映 了 这 些 太 愧 
汰 石 存 在 於 地 球 上 的 时 间 ”我 们 知道 了 它 的 半 真 期 ， 
就 可 以 计算 出 这 个 哺 石 或 破 物 中 母 风 洽 子 克之 问 违 到 
基 入 比 例 是 经 润 隐 长 时 间 的 具 笨 数字 。 间 个 时 章 识 
是 道 佰 岩石 起 态 物 存在 基地 球 工 的 年 代 ， 也 就 是 它 的 
地 质 年 龄 = 

当然 二 不 是 所 有 的 岩石 、 焉 物 部 能 用 放射 性 同 位 
索 为 法 测定 它们 的 地 贤人 年 瞪 ， 只 有 包 合 半 误 期 可以 下 . 
地 球 的 年 具 根 比 ， 兹 且 现 代 分 析 技术 可 以 精 敌 测 生 它 
们 的 含 生 和 同位 素 比值 的 天 然 放射 竹 同位 串 的 那 片 4 
看 各 虹 押 可 以 。 目前 比较 闪 用 的 为 渡 有 
时 过 : 


锁 右 区、 锅 居 石 、 贡 清 兵 
矿 ,最后 铀 矿 \ 社 石 等 


SR 
云母 ,长 石 , 寿 柳 石 、 角 欠 
五 


妮 赂 艾 殉职 移 \ 生 物 残 旋 


纳 一 铅 法 、 部 一 妃 法 、 约 一 编 法 积 破 了 蔡 潜 。 上 浊 

将 三 笛 方 法 的 名 稳 代表 放射 性 记 侈 的 情况 。 负 235 、 
负 318 、 纯 40、 纳 95 都 是 母体 同位 琐 ， 纪 2807 、 员 200 
、 革 40 、 间 ?是 子 体 同位 守 :利用 外 35 级 207， 线 

238 一 衣 205、 甸 40 一 所 40、 几 89 一 姻 87 的 衰 灵 计算 地 
贸 年 代 。 例如 : 部 一 经 法 就 是 根据 确 物 或 岩石 形成 时 
? 包含 在 其 中 的 钙 40 于 始 自行 误 秽 经 肖 必 俘 绍 ， 印 

4 以 人 3 "了 全 年 半 亮 其 的 速度 出 成 经 4 ， 院 着 暑 阳 
的 拾 加 印 名 屎 基站 少 各 40 膛 新 夫 识 。 通 通化 学 分 
折 和 寻 器 测量 可 以 得 到 茧 物 * 岩石 中 外 4 和 站 4 的 数 
基 ”根据 一 定 的 公式 就 可 以 计算 出 它们 的 地 质 年 代 来 


碳 1 法 的 原理 是 :在 地 球 的 大 气 肩 上 大 ， 妈 14 的 


放射 性 同位 素 


的 ,他 放出 所 有 这 三 祸 射 线 。 


元 于 > 时 维 阁 位 于。 世 就 是 说 它们 的 原 了 在 孝 才 Rs 
Ne 生计。 ， 帮 册 作 同 位 天 的 来 


像 江 各 渤 虹 加 人 中 于 数 下 加 的 原 


， 它 有 三 稳 网 向 家 1 
贤 子 败 者 时。 ， 彼此 像 举 生 兄 弟 一 举 基 但 电 哉 天 辣 
分 别 为 办 、 一、 二 ?因此 把 它们 叫做 各 的 同位 让 | 
前 知道 的 各 稻 元 仅 的 同位素 ， 巴 有 干 失 种 。 

出 位 类 扑 它 人 的 丽 定 性 时 可 以 分 局 各 定性 同位 过 
和 放射 性 巾 位 未 两 舌 。 性 贫 独 定 的 周记 深 岂 得 定性 同 
位 案 ( 自然 界 中 风 燥 是 这 一 类 局 位 党 )。 另 外 
位 是 不 稻 定 的 ， 它 的 原子 核 食 自 发 放出 各 杀 射 线 ? 
咒 成 自己 的 同位 素 、 刚 征 元 迪 或 别 种 元 来 的 同位 召 。 
这 种 元 素 叫做 放射 性 局 位 案 。 如 天 然 趟 射 性 则 位 敌人 
品 8 放 出 又 粒子 而 赛 名 已 由 2334。 

放射 性 同位 素 放 川 那些 射线 电 ? 这 记性 岗位 来 在 
钢化 时 〔 稍 局 庶 览 ) 放出 的 射线 常见 的 有 三 种 : 一 
种 岂 忆 〔 癌 矶 法 ) 射 媳 ”是 一 种 需 正 电 的 高 迪 粒 子 。 
另 一 种 岂 B《 具 塔 ) 射 终 :是 一 种 名 和 肌 志 的 高 速 仙子 
=。 第 三 种 射线 是 常 匀 的。r 〈 细 殉 ) 齐 线 这 是 ~- 和 


汪 


ws 
人 


j 
乔 


世 


期 知 


第 十 九 其 


所 可 核 受 字 宣 射 代 作用 年 威 放射 杜 矶 14 > 焉 了 4 和 拔 作 
闲 ?生成 二 氢化 开 (【 CCa ) 了 荐 上 、 于 气体 的 对 闷 
2 带 放射 性 磷 冯 的 二 氢化 研 泡 入 大气 转 粘 物 慌 收 * 
芋 。 勤 物理 瑚 和 牙 队 中 也 含有 碳 14。 生物 死 终 就 从 
1- 了 与 外 界 的 酸 交 换 > 这 樟 它们 所 含 的 碘 34 因 天 字 
殉 币 强度 诚 弹 。 按 照 这 样 原理 ， 根据 公式 就 可 
订 算 出 呈 锅 年 代 来 = 

隐 著 研究 对 象 的 搞 大 : 除了 上 还 方法 外 :时 昌 
了 所 凡 、 钟 一 息 法 、 赃 一 拥 法 柑 符 方面 的 研究 " 

应 用 广泛 

热 十 年 来 特 唱 是 近 三 口 一 四 〇 年 来 > 同 泣 案 地 
质 年 代 学 得 到 了 迅速 发 展 。 目 前 在 浏 定 岩 石 、 矿 畅 等 
必 位 素 地 锅 年 龄 的 基础 上 > 推算 出 地 球 的 年 龄 为 四 五 
傣 多 年 。 同 时 和 把 地 球形 成 之 后 的 有 谨 中 和 分 成 妆 启 人 
“小 隐 疏 :建立 了 一 巾 完 闪 的 地 质 年 代表 5 圆 二 ) 。 

此 外 ”测定 岩 野 的 羽 入 乱 形 成 的 时 间 ”确定 例 大 
体 径 成 碳 作用 在 暑 各 上 的 联 吝 > 可 以 条 助 茎 域 找 钢 。 
例如 中 国 某 地 区 有 时 妨 态 的 花岗岩 年 龄 是 一 们 六 十 刘 
年 * 无 黑 忽 态 的 花 网 幸 年 龄 是 四 们 多 年 ， 因 此 利用 让 
地 贤 花 岗 岩 的 同位 需 年 龄 可 作 忆 投 黑 饮 焉 的 标志 之 - 


同位 于 地 贤 年 岭 迁 在 深部 地 贸 、 构 造 地 昌 、 古 地 
理 研究 等 方面 得 到 资 沦 的 应 用 例如 ”从 一 九 闪 五 年 
到 一 九 六 九 年 散 疝 中国 科 学 工作 者 测定 了 珠 血亲 表 
窜 地 区 的 年 龄 * 这些 年 龄 测定 结果 ;对 地 球 民 撑 时 间 


再 拭 


人 们 通过 生 震 门 争 和 科 浓 实验 ， 发现 自 然 界 存在 
答 天 伏 的 铅 区 和 丢 栈 ”这 些 关 、 钼 等 天 然 才 射 性 泡 
?循序 地 发 于 六 辑 锅 党 于 这 许 多 其 它 放射 性 同位 水 。 
这 种 器 售 束 的 来 源 名 改名 R 必 也 由 ， 品 种 不 多 ， 辐 脐 
主要 用 旋 提 浓 沾 二 朱 次 用 恨 秆 的 同位 求 如 铅 、 钼 、 负 
洗 “ 机 各 4 省 莉 ,天生 放射 性 的 发 现 ， 用 各 航 粒 子 宗 如 
原子 层 革 由 每 济 -- 系列 放 时 性 同 位 索 ， 玫 放 射 性 同位 
六 

人 们 取 用 加 巡 器 《 主要 县 媚 泪 关于 天 j 攻 1 
粒子 ( 如 儿 邓 、 尔 核 " 轨 税 Rs y 菜 册 雪 和:- 


二 

拉 子 条 归 征 ; 引起 核反应 革 半 多 米 岗 
借 放 射 性 问 位 束 。 一 次 洗 院 任 竹 乔 得 到 不只 一 算 元 案 
的 歼 殖 放射 性 同位 寄 ;我 们 肝 必 须 用 放射 化 举 方 法 将 
它 谷 分 总 。 例 如 铺 32 诗 在 理 旋 加 如 器 中 用 饮 核 下 胃 元 
避 庶 ， 扶 下 述 核 反 申 而 得 到 : 猴 持 十 包 核 ~* 纳 22 二 以 


昌 丸 入 月 及 年 三 十 思 一 


1 民 攻 亿 站 们 要 


可 | 
邮 | 


的 演化 至 史 及 其 他 课 厦 的 研究 上 具 丰 科 要 意 粮 。 

除了 测定 地 这 的 岩石 、 同 物 年 龄 外 月 前 列 些 方 
潜 已 经 席 末 来 注定 月 闫 ， 陨石 样品 ， 莫 得 了 字 宙 移 饼 
于 成 味 到 的 一 系列 数据 。 所 有 这 些 帮 立 叫 了 同位 守 地 
生年 代 痢 请 大 的 理 洽 意 身 和 宝江 价 倘 ， 今 第 肯定 会 得 
后 严 过 于 入 ”更 加 庚 并 的 我 展 。 


贡生 臣 


池 是 只 入 人 


一 000 丽 万 浊 


昌 | 
外 


WE 


条 丰 子 物 贸 > 受 巾 射 的 物质 


故 射 性 癌 位 深 髓 钴 59 就 是 希 54 


ES 


国 二 : 问 位 素 地 久 年 代表 


的 放 入 性 同位 玉 ， 故 又 是 与 系 子 反感 顽 相 五 视 
人 工 放射性 局 位 党 的 主要 来 源 ”大 都 是 


上 反 族 淮 生 显 的 ， 线 畔 所 有 沟 肾 都 可 以 被 反 虹 堆 喜 的 
斑 流 站 射 硬 锡 成 放射 性 的 其 头 量 高 ”成 本 低 > 品 征 
密 ?可 以 则 时 全 重光 多 放射 相同 位 未 ”例如 常用 的 情 
位 口 60， 后 132、 俏 82 、 公 398 条 


反 晤 堆 生 寞 放 射 性 同 悦 宗 二 在 芭 申 堆 迎 四 下 沼 的 


于 然后 所 了 核 从 核 内 放 由 一 
而 出 原来 的 原子 杞 名 成 了 另 一 条 新 的 听 子 核 。 磷 头 
名 烙 展 况 下 ”这些 新 核 是 不 委 定 的 。 例 如 * 天 常 用 的 
汉 赂 堆 中 但 缆 一 咎 性 
中 也 可 拍 到 的 ”其 核 肥 曙 足 : 扼 59 二 中 子 负 69 目 尺 身 


线 


除 用 反 曲 直 来 生 童 放射 竹 回 似 索 外 ， 导 可 以 估 民 
上 瞧 记过 的 负 柯 中 分 部 出 许多 征 放 射 性 同位 索 ， 首 就 


“ 基 我 们 党 说 的 强 秋 页 物 。 弘 变 刘 物 由 的 蝎 90 、 驼 1837 


2 由 记 它 润 只 胶 长 的 竹 命 ， 马 如 成 局 极 受 其 迎 的 及 


和 以 射线 板 。 


由 上 可 知 反 证 堆 已 成 为 放射 性 同位 瑟 的 主机 来源 


和 有 力 工具 。 由 於 放 对 性 网 位 索 只 有 放射 出 射线 的 尾 


性 ”我 汉 很 容易 用 探测 器 珊 坦 出 来 ， 这样 便 使 放射 性 


粒子 。 
《 贺 一 ) 。 所 省 一 半 的 原子 核发 生 鹤 氏 也 就 是 说 。 窒 子 ,在 它 的 原子 格 离 》 搞 巴 唐 目 都 相同 ， 但 中 字 。 不管 秽 的 光子 流 。 用 晶 旗 加 如 器 得 到 的 放 秀 性 同位 尖 比 较 少 > 茹 用 。 同位 索 丰 盘 、 工 、 医 和 科 间 技术 各 和 名 城中 得 到 太 汪 
有 一半 怕 了 格 儿 成 其 它 的 原子 棋 了 ， 因 此 针 鹿 过 未、。 的 效 目 和 不 同 。 但 是 ”得 一 和 放射 性 同位 守 在 交 风 中 半 丰 一 定 邦 。 忆 页 > 候 直 放 它 能 了 人 一 些 用 原子 大 只 人 但 训 。 的 应 用 。 
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